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JH XE. WRAKI mA EAEE, ZARALA ME EE KEAR 56 
个 不 同 品系 养 麦 种 子 的 粗 蛋 白 、 总 黄酮 、 蛋 白 组 分 含量 及 其 果实 性 状 的 变异 进行 了 研究 。 结 
果 表 明 : MA EEA AGB ZEB HUE E er EFENA 13.1996. 15.4496. 11.7596, 
总 黄酮 含量 平均 值 分 别 为 0.14%、2.50%、2.09%, 清 蛋 白 含 量 的 平均 值 分 别 为 5.22%、6.13%、 
4.56%， 球 蛋白 含量 的 平均 值 分 别 为 1.29%、1.15%、0.91% ， 醇 溶 蛋白 含量 的 平均 值 分 别 为 
0.42%、0.58%、0.55%， 谷 和 蛋白 含量 的 平均 值 分 别 为 2.66%、3.36 双 、2.80% ， 三 种 荞麦 的 蛋 
白 组 分 均 符合 清和 蛋白 > 谷 和 蛋白 > 球 和 蛋白 > 醇 溶 蛋白 。 果实 性 状 中 , 甜 养 果实 千粒重 、 果 实 面积 、 
果实 直径 的 变异 系数 最 大 ， 米 苦 荞 果实 周 长 、 果 实 长 宽 比 、 果 实 长 、 果 实 宽 和 50 mL 容重 
的 变异 系数 最 大 。 相 关 分 析 表 明 : 甜 医 种子 粗 蛋 白 含量 与 果实 长 宽 比 、 果 实 长 , 金 苦 荞 种 子 
粗 蛋 白 含量 与 果实 周 长 、 果 实 长 , 米 苦 养 种 子 粗 蛋 白 含 量 与 果实 宽 、 总 黄酮 含量 与 果实 面积 、 
果实 宽 、 果 实 直径 、50 mL 容重 的 相关 性 均 达 到 了 显著 或 极 显 著 水 平 。 该 研究 筛选 出 甜 莽 
(1808-166 贵 甜 2 号 优 系 ) 、 金 苦 攻 (多 苦 74、 多 苦 78) 、 米 苦 攻 (1906-136 黑 米 荞麦 、 
43-2) 等 高 蛋白 含量 或 高 黄酮 含量 的 荞麦 品系 。 上 述 结果 对 荞麦 优良 品种 的 选 育 和 荞麦 新 产 
品 的 开发 具有 一 定 的 指导 意义 。 
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Analysis of total flavonoids, crude protein and its 
components in different lines of common buckwheat, rice 


tartary buckwheat and golden tartary buckwheat 


RAN Pan!, YANG Lijuan?, CUI Yasong,, CAI Qizong/, XIA Yufei!, 
CHEN Qingfu" 
(1. Research Center of Buckwheat Industry Technology, Guizhou Normal University, Guiyang 
550001, China; 2. Shangshi Huaqing Ludian Chongwen Middle School, Zhaotong 657000, 
Yunnan, China; 3. Wenshan No.1 Middle School, Wenshan 663000, Yunnan, China) 


Abstract: In order to explore the nutritional and health value of buckwheat varieties, the variation 
of crude protein, total flavonoids, protein components and fruit characters of 56 different lines 
strains of buckwheat seeds were studied. The results were as follows: Common buckwheat, rice 
tartary buckwheat and golden tartary buckwheat seeds have crude protein content average of 
13.19%, 15.4496 and 11.7296, respectively, total flavonoids average of 0.1446, 2.5096, and 2.09%, 
the average of albumin content of 5.2296, 6.13% and 4.56%, respectively, the average of globulin 
content of 1.2996, 1.1596, and 0.9146 respectively, the average of gliadin content of 0.42%, 0.58%, 
and 0.55%, respectively, and the average of glutenin content of 2.6696, 3.3696, and 2.80%, 
respectively. The protein component content orders of all types of buckwheat were in accordance 
with albumin > glutenin > globulin > gliadin. Among the fruit traits, the variation coefficient of 
1 000-fruits weight, fruit area and diameter of common buckwheat were the largest, and the 
variation coefficient of fruit perimeter, fruit length-width ratio, fruit length, fruit width and 50 mL 
volumetric weight of rice tartary buckwheat fruit were the largest. Correlation analysis showed 
that: There are significant or much significant correlations between crude protein content and 
length-width ratio and fruit length in common buckwheat, between crude protein content and fruit 
perimeter and fruit length in golden buckwheat, between crude protein content and fruit width, 
between total flavonoids content and fruit area, fruit width, fruit diameter and 50 mL volumetric 
weight in rice tartary buckwheat fruits. Through the study, the buckwheat lines with high protein 
content or high flavonoid content, such as common buckwheat Guitian 1808-166, golden tartary 
buckwheat (Duoku74, Duoku78),black rice buckwheat (1906-136 and 43-2) were found. The 
results in this study have some guiding significance for the quality breeding of buckwheat and the 
development of new buckwheat products. 

Key words: self-fertile common buckwheat, golden tartary buckwheat, rice tartary buckwheat, 


crude protein, total flavonoids, fruit characters 


FEAF) (Polygonaceae) KÆ (Fagopyrum) 草本 植物 ， 为 一 年 生 或 多 年 生 ， 有 
约 23 个 物种 ， 其 中 甜 医 (Fagopyrum esculentum) MER (Fagopyrum tataricum) 是 两 个 主 
要 的 粮 用 栽培 种 〈 李 安仁 ，1998) 。 养 和 不 仅 含 有 人 体 需 要 五 大 基本 营养 要 素 ， 而且 还 含有 
丰富 的 芦 丁 、 榭 皮 素 等 黄酮 类 化 合 物 〈 尹 礼 国 等 ，2002) 。 因 此 ， 荞 麦 制品 具有 很 好 的 营养 
与 保健 功能 。 

蛋白 质 是 荞麦 的 主要 营养 活性 成 分 ( 杜 双 奈 等， 2004) ， 荞 麦 种 子 蛋 白质 的 平均 含量 要 
高 于 水 稻 、 玉 米 等 主要 粮食 作物 〈 杨 玉霞 ，2008) 。 研 究 表 明 ， 荞 麦 蛋 白质 必需 氨基 酸 配 比 


China NIE EHBRITI 
ChinaXiverTERBTU 


v I 


平衡 (和 舒 守 贵 等 , 2005; 阮 景 军 和 陈 惠 , 2008) . AEE AERA KHAR IAE [8]. C Kayashita 
et al., 1997) 、 抗 衰老 〈 张 政 等 ，1999) . fü (Kayashita et aL, 1999; Liu et al., 2001) 、 
抑制 胆 结石 CTomotake et al., 2002) 、 抑 制 脂肪 蓄积 〈Kayashita et al., 1995) 、 降 血压 《天 
礼 国 等 ，2002) 和 抗 白血病 〈 王 宏伟 等 ，2002) 等 作用 。 因 此 ， 养 麦 是 一 种 极 具 开发 价值 的 
和 蛋白质 资 源 。 荞 麦 重 白质 按 其 溶解 特性 可 分 为 清和 蛋白 、 球 蛋白 、 醇 溶 蛋 白 和 谷 和 蛋白， 其 中 谷 
蛋白 是 体现 荞麦 面团 面筋 性 质 的 主要 蛋白 质 〈 陈 庆 富 ，2012) ， 在 面筋 类 食品 上 具有 一 定 的 
开发 价值 。 此 外 ， 荞麦 中 还 含有 其 他 谷物 不 具备 的 黄酮 类 化 合 物 ， 黄酮 是 荞麦 发 挥 保健 功能 
的 主要 成 分 〈 赵 飞 和 王 转 花 ，2008) ， 长 期 食用 有 降低 高 血压 、 预 防 心 血管 疾病 、 抗 氧化 、 
抗 癌 等 作用 《〈 浦 升 惠 等 ，2019) . 
甜 医 由 于 自 交 不 杀 和 ， 天 然 结实 率 低 ， 导 致 产量 低 而 不 稳 。 苦 荞 一 般 都 是 厚 壳 且 难 以 脱 
壳 ， 脱 壳 工 艺 是 先 浸泡 、 花 熟 、 干 燥 后 再 脱 壳 ， 这 会 导致 品质 受 损 〈 陈 庆 富 ，2018) 。 对 此 ， 
我 们 通过 自 交 不 杀 和 甜 荞 和 野生 型 自 交 可 育 甜 荞 之 间 杂 交 、 厚 壳 苦 荞 与 注 壳 苦 荞 之 间 杂 交 、 
金 荞麦 与 苦 荞 之 间 的 种 间 远 缘 杂 交 , 培 育 出 来 了 一 批 自 交 可 育 甜 养 、 米 苗 荞 (又 称 薄 壳 苦 养 )、 
TERA (AMZER) 等 新 品种 〈 系 ) (Chen,1999; 陈 庆 富 等 ，2015; Chen etal., 2018) , 
这 些 品种 不 同 于 常规 的 自 交 不 亲 和 甜 养 和 厚 壳 苦 荞 ， 被 称 为 新 类 型 荞麦 。 郭 超 (20160 IR 
亚 芳 (20180 对 自 交 可 育 甜 养 杂 交 后 代 主要 农艺 性 状 进 行 了 遗传 分 析 。 瞧 娅 松 等 (2019) 对 
米 苦 荞 果 壳 率 与 其 相关 性 状 进 行 了 分 析 。 杨 丽 娟 等 (2020) 以 6 个 多 苗 荞 为 材料 ,研究 了 控 
种 季节 和 种 植 方 式 对 多 苦 荞 主要 农艺 性 状 的 影响 。 前 人 对 新 类 型 荞麦 的 研究 主要 集中 在 农艺 
性 状 的 变异 及 相关 性 研究 方面 , 缺乏 对 新 类 型 荞麦 的 品质 分 析 及 品质 指标 与 果实 性 状 关 系 的 
探讨 。 因此， 开展 新 类 型 荞麦 的 品质 及 果实 性 状 研究 对 于 成 果 转 化 、 推 进 荞 麦 产 业 的 发 展 有 
重要 意义 。 

本 研究 以 3 个 栽培 荞麦 种 类 56 个 不 同 品 系 的 新 类 型 荞麦 为 材料 ， 进 行 品质 性 状 和 果实 
性 状 的 变异 研究 ， 探 讨 品质 指标 与 果实 性 状 的 相关 性 ， 筛 选 出 高 蛋白 、 黄 酮 的 荞麦 品系 ,为 
荞麦 优质 品种 的 选 育 和 新 类 型 荞麦 品质 评价 提供 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 材料 

本 研究 选取 的 56 个 供 试 材料 均 来 自 贵州 师范 大 学 荞麦 产业 技术 研究 
包括 9 份 甜 医 品系 ，9 份 金 苦 荞 品系 ，38 KERAMA. ILK 1。 

d 1 供 试 品系 名 称 及 特点 


Table 1 Name and traits of sample 


2 


心 (RCBIT) , 


品系 

编号 品系 名 称 学 名 特点 来 源 
Line Name of the lines Species name Traits Source 

number 

TI 1808-166 M 2 号 优 系 F. esculentum 交 可 育 ， 花 柱 同 长 Self-fertility and homostyly RCBIT 
T2 大 乔 1 号 F. esculentum 交 不 亲 和 ， 花 柱 异 长 Self-incompatibility and heterostyly RCBIT 
T3 1412-23 F. esculentum 交 可 育 ， 花 柱 同 长 Self-fertility and homostyly RCBIT 
T4 六 1412-16 F. esculentum 交 可 育 ， 花 柱 同 长 Self-fertility and homostyly RCBIT 
T5 1412-45 F. esculentum 交 可 育 ， 花 柱 同 长 Self-fertility and homostyly RCBIT 
T6 1412-1 F. esculentum 交 可 育 ， 花 柱 同 长 Self-fertility and homostyly RCBIT 
T7 1412-16 F. esculentum 交 可 育 ， 花 柱 同 长 Self-fertility and homostyly RCBIT 
T8 1412-69 F. esculentum 交 可 育 ， 花 柱 同 长 Self-fertility and homostyly RCBIT 
T9 1412-1 绿 杆 F. esculentum 交 可 育 ， 花 柱 同 长 Self-fertility and homostyly RCBIT 


DI £84 F. tatari-cymosum 交 可 育 ， 大 粒 Self-fertility and large fruits RCBIT 
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D2 LE 78 F. tatari-cymosum 交 可 育 ， 大 粒 Self-fertility and large fruits RCBIT 
D3 Zi 1512-15 F. tatari-cymosum 交 可 育 ， 大 粒 Self-fertility and large fruits RCBIT 
D4 多 藻 1512-72 F. tatari-cymosum 交 可 育 ， 大 粒 Self-fertility and large fruits RCBIT 
D5 Zi 1512-75 F. tatari-cymosum 交 可 育 ， 大 粒 Self-fertility and large fruits RCBIT 
D6 Z5 003 F. tatari-cymosum 交 可 育 ， 大 粒 Self-fertility and large fruits RCBIT 
D7 Z 002 F. tatari-cymosum 自 交 可 育 ， 大 粒 Self-fertility and large fruits RCBIT 
D8 Zt 1512-28 F. tatari-cymosum 自 交 可 育 ， 大 粒 Self-fertility and large fruits RCBIT 
D9 18082 HÆL F. tatari-cymosum 交 可 育 ， 大 粒 Self-fertility and large fruits RCBIT 
MI 黑 米 B 后 湾 A3-A4 F. tataricum 易 脱 过 Easy to deshell RCBIT 
M2 1808-99 IKF F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M3 1808-97 黑 米 16 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M4 1808-103 dE F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M5 1808-137 黑 米 30 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M6 1908-136 YK F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M7 1808-147 EFE F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M8 1808-98 EKF RR F. tataricum Asi Easy to deshell RCBIT 
M9 1808-104 米 10 黄 粒 F. tataricum A76 Easy to deshell RCBIT 
M10 EUK 14-2 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M11 黑 米 14-1 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
MI12 黑 米 15 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M13 1808-120 黑 米 16 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M14 EX 12 后 湾 A1-A2 F. tataricum 易 脱 过 Easy to deshell RCBIT 
M15 黑 米 16 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M16 1808-90 多 苦 003 中 黑 米 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M17 黑 米 12 黑 黄 粒 分 离 F. tataricum 易 脱 过 Easy to deshell RCBIT 
M18 黑 米 6 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M19 六 0 米 5-1 F. tataricum 易 脱 过 Easy to deshell RCBIT 
M20 米 18 F. tataricum 易 脱 过 Easy to deshell RCBIT 
M21 黑 米 13 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M22 黑 米 28 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M23 1512 黑 米 15 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M24 EXE F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M25 黑 米 17 F. tataricum 易 脱 过 Easy to deshell RCBIT 
M26 EXB F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M27 X 5-1 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M28 黑 米 D F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M29 HX G F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M30 X5 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M31 X 18 WS F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M32 C3 黑 米 30 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M33 黑 米 12 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M34 米 11 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M35 1512 黑 米 16 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


M36 43-2 F. tataricum 易 脱 过 Easy to deshell RCBIT 
M37 米 13 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
M38 米 127 F. tataricum 易 脱 壳 Easy to deshell RCBIT 
1.2 方法 
1.2.1 材料 处 理 
各 品系 选择 饱满 、 大 小 基本 一 致 的 养 委 果实 烘 干 , 取 10~15 g HETIG AKIE, 
研磨 成 粉末 备用 。 


1.2.2 种 子 总 黄酮 含量 的 测定 

荞麦 种 子 总 黄酮 的 提取 与 测定 采用 乙醇 浸 提 法 和 三 氯 化 铝 比 色 法 (王涛 和 段 淑 敏 , 2012; 
EMIR, 2019) 。 
1.22.1 种 子 总 黄酮 的 提取 

称 取 荞 麦 粉末 0.05 g 于 2 mL 离心 管 ， 加 入 1.5 mL80% 乙 醇 于 70 CC 水浴 锅 中 浸 提 Sh 
(每 30 min 震荡 混 匀 一 次 ) ， 然 后 超声 提取 10 min, Æ 8 000 rmin 下 离心 10 min, WE 
清 液 并 用 80% 乙 醇 定 容 至 5 mL 作为 待 测 液 。 
`> 1.2.2.2 总 黄酮 含量 的 测定 

先 绘制 标准 曲线 ， 以 芦 丁 作为 标准 对 照 品 。 取 8 个 2 mL 离心 管 ， 分 别 加 入 浓度 为 0、 
0.05、0.10、0.15、0.20、0.25、0.30、0.35 mg'mL- 的 芦 丁 标准 品 溶 液 0.10 mL， 各 管 分 别 加 
入 1.0 mL 1%AlCI 溶液 ， 涡 旋 混 匀 ， 用 酶 标 仪 在 420 nm 波长 下 测 吸光 度 。 以 浓度 值 C 为 横 
坐标 ， 吸 光度 值 A 为 纵 坐 标 ， 绘 制 芦 丁 标准 曲线 。 
另 取 0.10 ml 待 测 样品 溶液 于 2 mL 离心 管 中 ， 加 入 1.0mL 196AICI 溶液 ， 涡 旋 混 名 ， 用 
酶 标 仪 在 420 nm 波长 下 测 吸光 度 值 ， 带 入 标准 曲线 计算 出 种 子 中 总 黄酮 的 含量 。 
1.2.3 种 子 蛋白 组 分 测定 
1.2.3.1 种 子 蛋白 组 分 的 提取 

荞麦 种 子 蛋 白 组 分 的 提取 采用 顺序 提取 法 〈 张 启迪 等 ，2017) o WREAK 0.500 g 
置 于 5 mL 离心 管 中 , 先 用 0.01 moFL' Tris-HCl 溶液 (pH7.5) 提取 清 蛋 白 , 再 用 0.01 mol L? 
Tris-HCI (pH7.5) 、0.5 mo L’ NaCl 溶液 提取 球 蛋 白 ， 再 用 60% 正 丙 醇 溶液 提取 醇 溶 蛋白 ， 
再 用 0.5% 酒石酸 钠 、0.24% 硫酸 铜 、1.68% 氧 氧化 钊 、50% 正 丙 醇 混合 溶液 提取 谷 蛋白 。 
1.2.3.2 蛋白 组 分 含量 的 测定 

荞麦 蛋白 组 分 的 测定 采用 考 马 斯 亮 蓝 比 色 法 ( 李 玉 花 ，2011) 。 先 绘制 荞麦 蛋白 各 组 分 
标准 曲线 ， 取 7 个 5 mL 离心 管 ， 分 别 加 入 1.0 mg*mL 标准 蛋白 质 溶液 : 0、0.01、0.02、 
0.04、0.06、0.08、0.10， 分 别 用 各 组 分 提取 液 补充 到 0.10 mL， 各 管 分 别 加 入 3.0 mL 考 马 
斯 亮 蓝 溶液 ， 涡 旋 混 义 ， 放 置 2 min 后 用 酶 标 仪 在 595 nm 波长 下 测 吸光 度 。 以 浓度 值 C 为 
横 坐 标 ， 吸 光度 值 A 为 纵 坐标 ， 绘 制 各 组 分 标准 曲线 。 

另 取 0.01 mL 待 测 样 品 溶液 于 5 mL 离心 管 ， 加 入 相应 的 提取 液 0.09 mL 进行 稀释 使 
其 质量 浓度 在 标准 曲线 范围 内 ) ， 加 入 3.0 mL 考 马 斯 亮 蓝 溶液 ， 混 匀 放 置 2 min 用 酶 标 仪 
在 595 nm 波长 下 测定 吸光 度 值 ， 带 入 标准 曲线 计算 出 各 组 分 的 含量 。 
1.2.4 种 子 粗 蛋白 测定 

粗 蛋 白 的 测定 参照 《食品 安全 国家 标准 食品 中 的 蛋白 质 的 测定 》GB5009.5-2016 中 的 自 
动 凯 氏 定 所 法 进行 检测 ， 使 用 的 仪器 为 全 自动 凯 式 定 氮 仪 〈 型 号 ATN-3000 ， 利 用 指示 剂 ， 
标准 液 进行 滴定 ， 最 后 计算 出 种 子 中 粗 蛋 白 含量 。 
1.2.5 果实 性 状 的 考察 

随机 选取 各 品系 荞麦 果实 200 粒 ， 用 万 深 SC-A 型 种 子 数 粒 及 千粒重 仪 〈 杭 州 万 深 检测 
科技 有 限 公司 ) 测定 千粒重 、 果 实 长 、 果 实 宽 、 果 实 直径 等 性 状 。 将 各 品系 荞麦 果实 装 满 


50 mL 容器 中 ， 称 重 ， 取 3 次 
1.2.6 数据 处 理 和 分 析 
使 用 软件 EXCEL 和 SPSS 22.0 对 数据 进行 处 理 和 分 析 。 


结果 与 分 析 


21 甜 荞 不 同 品系 粗 和 蛋白、 总 黄酮 、 和 蛋白 组 分 含量 的 变异 
结果 如 表 2 所 示 ， 测 试 的 甜 养 品系 中 ， 粗 蛋白 含量 的 变异 范 


limi 


EE 复 平均 值 为 50 mL 98 


um 


o 


d 


围 在 12.48%~14.05%， 总 黄 


由 的 变异 范 


E 
0. 
$ 


的 是 T4, 7J 6.64%; 球 蛋白 舍 量 最 高 的 是 T6, 为 1.7296; BET ER EA 
谷 蛋 白 含量 最 高 的 是 T6， 为 4.24%。 
表 2 BHZEA 


围 在 0.07%~0.21%， 清 蛋 


HE Ee Y E 


94%~1.72%， 醇 溶 和 蛋白 的 变异 范 
粗 蛋 白 含量 最 高 的 是 T1， 为 14.05%; 总 


h ZH HR 


黄酮 含量 最 高 


围 在 0.28%~0.52%， 谷 蛋白 的 变异 范 
的 是 T3，, 为 0.2196; 


AE. 


黄酮 、 和 蛋白 组 分 差异 


; 
1:5 


fr 3.93%~6.64%， 球 蛋白 的 变异 范围 在 
CHA 1.13%~4.24%。 
清 蛋 白 含量 最 高 
量 最 高 的 是 T3, X 0.52 96; 


Table 2 Differences in crude protein, total flavonoids and protein components among different 


common buckwheat lines 


mEnag 总 黄 责 含量 WEAGE REAAM ESERA GRAAN 
品系 编号 dadas Total Albumin Globulin Gliadin Glutenin 
. Crude protein : 
Line number content CH) flavonoids content content content content 
^^ content (96) (96) (96) (96) (96) 
TI 14.0520.10a 0.18x0.01b 3.93x0.69b 1.14x0.34b 0.28x0.11b 2.1150.21bc 
T2 13.97+0.35a 0.13+0.01d 4.90+0.61ab 1.32+0.36ab 0.38+0.08ab 1.72x0.18bc 
T3 13.57+0.42ab — 0.2140.01a 4.73+0.82ab 1.10+0.25b 0.52+0.09a 2.65+0.37b 
T4 12.92+0.16b 0.16+0.01c 6.64+0.31a 1.59+0.09ab C0.41+0.07ab 2.22+0.08b 
T5 13.22+0.39b 0.15+0.01c 5.49+0.18ab 1.41+0.26ab 0.49+0.05a 3.26+0.70ab 
T6 12.84+0.2lbc — 0.0720.01e 5.09x1.70ab 1.72x0.31a 0.52x0.20a 4.24+0.52a 
T7 12.75+0.27bc . 0.0720.01e 6.11+0.41ab 1.39+0.14ab 0.51+0.12a 4.16+0.32a 
T8 12.48-0.21c 0.17+0.0lbc 5.80+2.63ab 0.94+0.05b 0.26+0.13b 1.13+0.31c 
T9 12.92+0.26bc 0.15+0.01c 4.34+0.99ab 1.03+0.46b 0.37+0.08ab 2.45+1.35b 
Ap ER s EE 
V 变异 范围 12.48~14.05 0.07~0.21 3.93~6.64 0.94~1.72 0.28~0.52 1.13~4.24 
ariation range 
均值 13.19 0.14 5.22 1.29 0.42 2.66 
Average 
标准 偏差 
Standard 0.56 0.05 0.87 0.24 0.10 1.17 
deviation 
变异 系数 
CV (95) 4.21 33.69 16.60 18.97 24.14 43.90 
注 : 同 列 数据 后 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (PXO.05D 。 下 同 。 
Note: Different lowercase letters in the same column indicate significant differences (P<0.05). The same below. 


2.2 金 苦 状 不同 品系 粗 蛋 白 、 总 黄酮 、 和 蛋白 组 分 含量 的 变异 


结果 如 表 3 所 示 ， 测 
的 变异 范围 
0.90%~1.40%, 醇 溶 蛋 
粗 蛋 白 含 量 最 高 的 是 D2， 为 18.20%; 总 黄 
D3, 为 7.30%; EK 
含量 最 高 的 是 D4， 为 4.33%。 
表 3 du EAR sS HE 


酮 含量 


在 


的 是 


DÆ 


rH. 


DIESE 
H 2.3296-2.8196, id 
白 的 变异 范围 


np, THE 


蛋白 的 变异 范 


含量 的 变异 范 
UEA 4.42%~7. 


在 0.27%~0.79%, 谷 蛋 


围 在 13.4496-18.2096, 3H 


3096, 球 蛋 E 


的 变异 范围 


AME. 


本 含量 最 高 的 是 


总 黄酮 、 


^ 


的 变异 范围 在 2.1996-4.3396 
D1, 为 2.81%; 清 


Hf ELS E 


蛋白 组 分 差异 


含量 最 高 的 是 D5, 为 1.40%; 醇 溶 蛋白 含量 最 高 的 是 0.79 96, 


Table 3 Differences in crude protein, total flavonoids and protein components among different 


golden tartary buckwheat lines 


粗 蛋 白 含量 总 黄酮 含量 ”清和 蛋白 含量 REGGE PREGE REMEE 
品系 编号 em Total Albumin Globulin Gliadin Glutenin 
y Crude protein . 
Line number content (95) flavonoids content content content content 
^^ content (96) (96) (96) (96) (96) 
DI 14.4440.38e 2.81+0.11a 5.29+2.27ab 1.14+0.48a 0.48+0.06ab 2.19+0.70b 
D2 18.20+0.46a © 2.57+0.l6bc 6.20+1.41ab 0.90+0.15a 0.27+0.12b 2.55+0.46b 
D3 16.84+0.10b 2.43+0.04c 7.30+1.30a 1.14+0.45a 0.47+0.24ab | 3.0140.19ab 
D4 14.83+0.15de 2.63+0.09b 5.59+2.39ab 1.11+0.52a 0.49+0.14ab 4.33+1.15a 
D5 14.95x0.15d 2.47x0.05c 6.22x1.42ab 1.40+0.40a 0.79+0.19a 4.11+0.81ab 
D6 15.82+0.25c 2.47+0.11c 6.95+0.86ab 1.15+0.38a 0.65+0.31a 3.99+0.79ab 
D7 15.35+0.33cd 2.42+0.10c 6.04+1.81ab 1.29+0.48a 0.66+0.14a 3.67+0.70ab 
D8 15.12+0.27d 2.42+0.01c 7.18+1.12ab 1.20+0.33a 0.73+0.25a 2.52+0.34b 
D9 13.44+0.24f 2.32+0.06c 4.42+1.48b 1.05+0.46a 0.66+0.21a 3.89+1.89ab 
zl Et EE 
变异 范围 13.44~18.20 2.32~2.81 4.42~7.30 0.90~1.40 0.27~0.79 2.19~4.33 
Variation range 
Nein 15.44 2.48 6.13 1.18 0.59 3.32 
verage 
标准 偏差 
Standar 1.39 0.15 0.94 0.17 0.16 0.87 
deviation 
CV (95) 9.00 6.03 15.35 14.30 26.71 26.26 
2.3 米 苦 荞 不 同 品系 粗 和 蛋白、 总 黄酮 、 蛋 白 组 分 含量 的 变异 


结果 如 表 4 Hrs. 测试 的 米 苦 荞 品 
L 围 在 1.63%~2.56%， 清 蛋白 的 变异 范围 在 2.68%~7.01%, 球 蛋 
0.42%~1.29%， 醇 溶 蛋 白 的 变异 范围 在 0.17%~0.75%， 谷 蛋白 的 变异 范围 在 1.74%~3.99%。 
青 蛋 白 含量 最 


含量 最 高 的 是 M26， 为 1.29%; 醇 溶 蛋白 含量 最 高 的 是 M29， 


AE 


> 


Szi 


高 的 是 M6, 73 7.0196; RE 


黄酮 的 变异 范 


ra; 


系 中 ,， 粗 蛋白 含量 的 变异 


为 0.75%; 谷 和 蛋白 含量 最 高 的 是 M12， 为 3.99%。 


XA A KEANE m RIE 


[4 


围 在 9.4896-14.1996 ， 总 


长白 含 量 最 高 的 是 M6， 为 14.19%; 总 黄酮 含量 最 高 的 是 M38， 为 2.569%6; 1 


的 变异 范围 在 


3 
、 AF 


黄酮 、 和 蛋白 组 分 差异 


Table 4 Differences in crude protein, total flavonoids and protein components among different rice 


tartary buckwheat lines 


-——__  mHEnag CAMAN PELAR XUDGE MREGA EDGE 
品系 编号 Eu: Total Albumin Globulin Gliadin Glutenin 
Line number A s prs flavonoids content content content content 

content (96) (96) (96) (96) (96) 

MI 10.59*0.08fg — 1.994*0.12de 3.03x1.06c 0.81+0.32bc 0.46+0.01b 3.23x1.29ab 

M2 10.63x0.12f 1.63x0.03f 5.06X1.17b ^ 0.94x0.12ab ^ 0.4840.02b 3.28x0.80ab 

M3 11.4120.13e 1.90x0.09e 5.29*1.16ab ^ 0.704X0.16bc 0.55+0.03ab | 3.2320.41ab 

M4 9.48+0.14h 1.72x0.04f  4.94+0.87bc 0.65+0.34bc 0.55+0.12ab 2.74+0.6lab 

M5 10.21+0.24g 1.75+0.24f 5.07+1.16b 0.84+0.39b 0.56+0.02ab 2.68+0.8ab 

M6 14.19+0.07a © 2.24+0.05c 7.01+1.39a 1.00+0.33ab © 0.53+0.05ab 2.64+0.78ab 

M7 9.78+0.31h 1.74+0.04f 3.55x1.17bc 0.58+0.03bc 0.56+0.27ab 2.41+0.71b 

M8 11.2120.08e 1.63x0.01f 3.46+1.12bc 1.03+0.09ab 0.32+0.09bc . 2.9140.77ab 

M9 9.99+0.17gh 1.95+0.1de 3.20+0.7Sc 0.80+0.33bc 0.61+0.34ab 2.58+1.17ab 

M10 9.72+0.24h 1.93+0.08de  2.68+0.05c 0.67+0.23bc 0.29+0.08bc 2.67+1.22ab 

M11 10.20+0.17gh 1.99+0.07de 3.69+0.33bc 0.85+0.37b 0.75+0.13a 3.61+0.38ab 

M12 10.75x0.21f 1.83+0.02ef 4.48+0.84bc 1.00+0.70ab C0.43+0.14b 3.99+0.66a 


M13 11.220.34ef © 1.77+0.09ef | 3.50x1.43bc 0.64+0.13bc . 0.34240.11bc 3.91x0.35a 
M14 10.0720.08gh 2.56+0.09a 3.12+0.57c 0.42+0.05c 0.17+0.04c 3.13+0.46ab 
M15 12.00+0.18d 1.90+0.03e 4.96+l.9lbc — 0.64x0.15bc 0.41+0.0lbc 3.21+3.01ab 
M16 9.60+0.12h 2.02+0.05de 3.22+1.71bc 0.59+0.18bc 0.36+0.03bc 2.62+0.3ab 
M17 11.79+0.18de 1.80+0.03ef 4.88+1.63bc 1.13+0.30ab 0.47+0.1b 2.68+0.7ab 
M18 11.43+0.1e 1.83+0.05ef © 4.30x1.95bc 1.12+0.17ab 0.38+0.09bc 2.69+0.82ab 
M19 13.82+0.56ab 1.71+0.08f 5.30+0.60ab 1.02+0.l3ab | 0.48+0.13b 2.78+1.14ab 
M20 12.93+0.12c 2.04+0.07d 5.66+0.39ab 1.14+0.26ab | 0.3440.16bc 2.77+1.14ab 
M21 12.14+0.21d — 2.35x0.05bc 5.03+0.7lbc 0.74+0.06bc 0.48+0.07b 2.27+0.57b 
M22 12.55+0.08cd — 2.27+0.19c 3.84+0.5lbc 0.84+0.10b 0.46+0.13b 1.74+0.86b 
M23 11.9320.51d 2.38+0.09bc  3.84x1.28bc 0.90+0.20ab ^ 0.17+0.05c 2.10+0.23b 
M24 12.06+0.14d 2.42+0.04b 4.68+0.78bc 0.85+0.2lb | 0.33+0.08bc 2.95+0.39ab 
M25 14.11+0.25a 2.15+0.09cd 4.04+0.89bc 0.81+0.25bc 0.48+0.25b 3.25+0.48ab 
M26 12.67+0.26c 1.85+0.09ef 5.27+0.55ab 1.29+0.16a . 0.30+0.02bc 2.93+1.68ab 
M27 12.02+0.28d 2.46+0.08ab 5.20+1.08ab 1.10+0.20ab 0.31+0.08bc 2.74+0.14ab 
M28 12.04+0.12d 2.47+0.l3ab 4.81+1.22bc 0.95+0.24ab 0.54+0.11ab 2.22+0.1b 
M29 13.07+0.76bc 2.39+0.15bc 4.6l+l.llbc 1.02+0.35ab 0.75+0.17a 4 2.73x0.47ab 
M30 12.80+0.30c 1.79+0.04ef 5.82+0.7lab 1.22+0.27ab 0.54+0.11lab 3.22+0.7ab 
M31 13.0520.11bc 2.16+0.04cd 5.05+0.78b 1.14+0.30ab 0.70+0.12ab 2.93+0.15ab 
M32 13.41+0.41b 2.49+0.09ab 4.45+1.09bc 0.94+0.19ab 0.61+0.16ab 2.72+0.24ab 
M33 11.06+0.12ef | 2.07x0.03d 4.82+1.75bc 0.96+0.13ab 0.54+0.13ab 3.51+0.27ab 
M34 12.77+0.11c 2.44+0.07ab 4.76+1.12bc 1.11+0.27ab 0.68+0.27ab 3.47+0.33ab 
M35 12.16+0.12d 2.17+0.02c 5.23+1.38ab 1.10+0.2ab 0.61+0.19ab -3.46+0.77ab 
M36 11.36+0.3le 2.28+0.04bc 4.85+1.53bc 0.97+0.26ab 0.56+0.3ab 3.11+0.33ab 
M37 12.91+0.04c 2.49+0.0lab 4.84+0.97bc 0.88+0.03ab 4 0.73+0.28a 3.87+0.59a 
M38 12.10+0.16d 2.56+0.06a 5.43+l.l7ab 1.18+0.24ab 0.71+0.llab 3.60+1.07ab 
Ee D m 9.48-14.19 1.63-2.56 2.68-7.01 0.42-1.29 0.17-0.75 1.74-3.99 

js 11.75 2.09 4.56 0.91 0.55 2.80 

标准 偏差 

Standar 1.32 0.29 0.92 0.20 0.14 0.63 

deviation 

o 11.22 13.89 20.15 22.14 26.04 22.46 


2.4 不 同类 型 荞麦 蛋白 、 黄 酮 、 蛋 白 组 分 的 差异 


结果 如 表 5 Hrs, XEGSDUEDRYAESE. SETETTRUKTEAEBHUTHAR EI. NA SR 
值 进行 比较 ， 


金 音 养 的 粗 蛋白 、 黄 酮 含量 显著 高 于 甜 养 和 米兰 养 ， 金 苦 养 的 谷 重 白 含量 也 是 


组 分 的 均 


最 高 ， 并 且 显 著 高 于 甜 荞 ， 与 米 苗 养 差异 不 显著 ; 粗 蛋 白 含量 最 低 的 是 米兰 养 ， 且 米兰 养 的 
粗 蛋 白 和 球 蛋 白 显 著 低 于 甜 养 和 金 苦 养 ; 总 黄酮 和 谷 和 蛋白 含 量 最 低 的 是 甜 养 , 且 甜 养 的 总 黄 
酮 和 谷 避 白 显 著 低 于 金兰 养 和 米兰 荞 。 

表 5 不 同类 型 养 麦 间 粗 蛋 白 、 总 黄酮 、 和 蛋白 组 分 含量 平均 数 的 差异 比较 


Table 5 Comparison of mean contents of crude protein, total flavonoids and protein components 


among buckwheat types 


x  "HEnSeE ”总 黄酮 含量 WEAGE REAGE 《 醇 溶 蛋白 含量 “” 谷 蛋 白 含量 
Ty Crude protein Total flavonoid Albumin Globulin Gliadin Glutenin 


content (90) content (96) content (96) content (96) content (96) 


content (96) 


注 : 


CB 13.19+0.55b 
GTB 15.44+1.39a 
RTB 11.75x1.32c 


0.1420.05c 
2.5020.15a 
2.09+0.29b 


5.22x0.87b 1.29+0.24a 
6.13+0.94a 1.18+0.17a 
4.56+0.92b 0.91+0.20b 


CB. H; PTB. 452r; RTB. WT. FH. 


0.42+0.10b 
0.59+0.16a 
0.55+0.14b 


2.66+1.17b 
3.32+0.87a 
2.80+0.63ab 


Note: CB. Common buckwheat; GTB. Golden tartary buckwheat; RTB. Rice tartary buckwheat. The same below. 


2.5 不 同类 型 荞麦 果实 性 状 的 变异 


通过 对 荞麦 果实 性 状 进行 考察 GR 6) ,不 同类 型 荞麦 的 果实 性 状 存在 不 同 程 度 的 变异 
供 斌 甜 疾 中 ， 果 实 千粒重 变异 范围 在 28.21~47.23 g， 均 值 为 33.50 g; 果实 面积 变异 范围 为 


o 


18.64-27.08 mm?, HEX 20.60 mm”; 果实 周 长 变 异 范 围 为 17.12~20.90 mm， 均 值 为 18.02. 
围 为 1.36~1.59， 均 值 为 1.43; 果实 长 变异 范围 为 6.06~7.61 mm， 均 


mm; 果实 长 宽 比 变异 范 
值 为 6.47 mm; 果实 宽 变 异 范 
4.85-5.84 mm， 均 值 为 5.08 mm; 50 mL 容重 变异 范围 
金 昔 荞 中 ， 果 实干 粒 重 变异 范 


围 为 4.26-5.22 mm， 均 值 为 4.56 mm; 果实 直径 变异 范围 为 


为 22.06~25.74 g， 均 值 为 23.81 go 


围 为 29.33~42.75 g， 均 值 为 34.81 g; 果实 


用 积 变 异 范围 


为 16.03~20.91 mm?, 均值 为 17.71 m; 果实 周 长 变 异 范围 为 16.19~18.91 mm, 均 值 为 16.99 
围 为 1.27-1.50, 均值 为 1.39; 果实 长 变异 范围 为 5.44~6.78 mm, 均 


mm; RKK H 
值 为 5.89 mm:; 果 实 宽 变异 范围 
4.50-5.14 mm, 


变异 范 


为 3.96-4.56 mm， 均 
均值 为 4.72 mm; 50 mL 容重 变异 范围 
米 苦 荞 中 ， 果 实干 粒 重 变异 范围 为 11.70~20.16 g， 均 值 为 13.89 g; 果实 


EX 4.29 mm; 果实 直径 变异 
为 22.37~24.59 g， 均 值 为 23.49 go 


TAE 


> 寞 范围 


为 7.45~11.88 mm2， 均 值 为 8.65 mm^; 果实 周 长 变 异 范围 为 10.59~13.76 mm， 均 值 为 11.55 
围 为 1.25-1.75, 均值 为 1.44; 果实 长 变异 范围 为 3.71~5.25 mm, 均 


mm; 果实 长 宽 比 变异 范 
值 为 4.13 mm; 果实 宽 变 异 范 
3.07-3.86 mm， 均 值 为 3.29 mm; 50 mL 容重 变异 范围 
K 6 不 同类 型 荞麦 果实 性 状 的 变异 


围 为 2.58-3.62 mm， 均 值 为 2.90 mm; 果实 直径 变异 范围 为 


为 22.00-28.66 g; HEX 25.92 g. 


Table 6 Variation of fruit characters of buckwheat types 


果实 性 状 类 型 变异 范围 标准 偏差 均值 ”变异 系数 ” 极 差 
Fruit character Types Variation range Standard deviation Average CV (%) Range 
CB 28.21~47.23 5.92 33.50a 17.66 19.02 
千粒重 
1 000-fruits weight (g) PTB 29.33~42.75 3.69 34.81a 10.60 13.42 
RTB 11.70~20.16 2.04 13.89b 14.70 8.45 
CB 18.64~27.08 2.58 20.60a 12.53 8.44 
HE sr rf KH 
,个 关 A 2 PTB 16.03~20.91 1.39 17.71b 7.88 4.88 
Fruit area (mm^) 
RTB 7.45-11.88 1.03 8.65c 11.93 4.43 
. CB 17.12-20.90 1.15 18.02a 6.40 3.78 
果实 周 长 
. PTB 16.19~18.91 0.79 16.99b 4.63 2.72 
Fruit perimeter (mm) 
RTB 10.59-13.76 0.81 11.55c 6.98 3.18 
. CB 1.36-1.59 0.07 1.43a 4.76 0.23 
果实 长 宽 比 PTB 1.27-1.50 0.08 1390 5.89 023 
Fruit length-width ratio ` ` ! ` i i 
RTB 1.25~1.75 0.12 1.44a 8.12 0.51 
CB 6.06~7.61 0.48 6.47a 7.42 1.55 
果实 长 
Fruit length (mm) PTB 5.44~6.78 0.37 5.89b 6.32 1.35 
RTB 3.71~5.25 0.31 4.13c 7.39 1.54 
CB 4.26-5.22 0.28 4.56a 6.10 0.96 
LE 
Ak Cmm) PTB 3.96-4.56 0.18 4.29b 4.11 0.60 
Fruit width 
RTB 2.58-3.62 0.21 2.90c 7.27 1.04 
果实 直径 CB 4.85-5.84 0.31 5.08a 6.01 1.00 
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Fruit diameter (mm) PTB 4.50-5.14 0.18 4.72b 3.86 0.64 
RTB 3.07-3.86 0.19 3.29c 5.67 0.79 

50 mL 25:8 CB 22.06-25.74 1.18 23.81a . 4.96 3.68 

50 mL volumetric weight (g) PTB 22.31-24.59 0.77 2349b . 328 222 
RTB 22.00-28.66 1.31 2592c 5.05 6.66 


2.6 不 同类 型 荞麦 品质 性 状 与 果实 性 状 的 相关 性 分 析 

结果 如 表 7 所 示 ， 由 不 同类 型 荞麦 各 性 状 Pearson 相关 性 系数 可 知 ， 甜 荞 种 子 粗 蛋 白 含 
与 果实 长 宽 比 呈 极 显著 正 相 关 ， 与 果实 长 呈 显 著 正 相关 ; 黄酮 含量 与 球 蛋白 含量 、 谷 蛋白 
量 呈 显著 负 相 关 , 与 果实 各 特征 性 状 均 无 显著 相关 性 ; 清 蛋 白 含量 与 果实 长 宽 比 呈 极 显著 
相关 , 球 和 蛋白 含量 与 谷 蛋 白 含量 显 著 性 正 相 关 , 醇 深 蛋 白 含量 与 谷 蛋 白 含量 呈 极 显著 正 相 
; 果实 性 状 中 ， 除 果实 长 宽 比 、 果 实 50 mL 容重 与 其 他 性 状 无 显著 性 相关 关系 ， 其 余 各 
性 状 之 间 均 呈 显 著 或 极 显著 正 相 关 。 

金 苦 荞 种 子 粗 蛋白 含量 与 醇 溶 蛋 白 售 量 、 果 实 周 长 、 果 实 长 呈 显著 性 负 相 关 ; 总 黄酮 含 
量 与 各 性 状 无 显著 性 相关 关系 ; 清 蛋 白 含量 与 果实 和 干 粒 重 、 果 实 面 积 、 果 实 周 长 旦 极 显 著 负 
相关 ， 与 果实 长 、 果 实 宽 、 果 实 直径 呈 显 著 负 相关 ; BRE EGG EDS ed IE 
相关 ; 果实 性 关中 ， 果 实 千 粒 重 与 果实 面积 、 果 实 周 长 、 果 实 长 、 果 实 宽 、 果 实 直 径 呈 显著 
或 极 显著 正 相 关 ; 果实 面积 与 果实 周 长 、 果 实 长 、 果 实 宽 、 果 实 直径 呈 显 著 或 极 显著 正 相 关 ; 
果实 周 长 与 果实 果实 宽 、 果 实 直径 呈 显 著 或 极 显著 正 相关 ; 果实 长 宽 比 与 果实 长 呈 显 著 正 相 
Xu 果实 长 和 果实 宽 均 与 果实 直径 呈 极 显著 正 相关 。 

米 昔 其 种 子 总 蛋白 含量 与 黄酮 含量 呈 显 著 性 正 相 关 , 与 清 蛋 白 、 球 蛋白 呈 极 显著 正 相关 ， 
与 果实 宽 呈 极 显著 负 相 关 ; 总 黄酮 含量 与 果实 千粒重 、 果 实 面积 、 果 实 直径 呈 显 著 负 相关 ， 
A 
极 显 著 正 相 关 ; 醇 溶 蛋 白 含 量 与 谷 蛋 白 含量 呈 显 著 正 相关 ; 果实 性 状 中 ,果实 千粒重 与 果实 
长 宽 比 无 显著 相关 关系 ; 果实 面积 和 果实 周 长 与 果实 长 宽 比 无 显著 相关 性 ; 果实 长 宽 比 与 果 
实 直径 和 50 mL 容重 无 显著 相关 性 。 
表 7 不 同类 型 荞麦 品质 性 状 与 果实 性 状 的 相关 性 分 析 


Table 7 Correlation analysis between quality characters and fruit characters of buckwheat varieties 


果实 


; REGO MARO GEH TP RK 果实 50 mL 
EEG 总 黄酮 含 清 绰 白 。 TADO PEG T “” ”长 宽 比 ”果实 ”果实 。 果实 m 
pis M UN 含量 含量 含量 重 面积 周 长 E A 容重 
项 目 类 型 含量 量 含量 ns : : ] Fruit 长 宽 直径 
Globulin Gliadin Glutenin 1000- Fruit Fruit 50 mL 
Item Types Crude Total Albumin . . length Fruit Fruit Fruit . 
: . content content content fruits area perimeter . . n volumetric 
protein flavonoids content . -width length width diameter . 
weight : weight 
content content ratio 


HEA CB 1 

含量 1 
Cude protein 

content RTB 1 


总 黄酮 含量 CB 0.378 1 
Total 
GTB 0.160 1 
flavonoid 


content RTB 0.385* 1 


CB -0.636 -0.296 1 
WERE 
Albumin 


content 0.607* 
RTB 0.103 1 


GTB 0.608  -0.172 1 


CB -0.082 -0.711* 0.342 1 
球 蛋 白 含量 
Globulin 


content 0.568* 
RTB 0.084  0.576** 1 


GTB -0.371 -0.236 0.374 1 
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WAEA CB -0.125 -0.423 0241 
含量 
GTB -0.726* -0.220 -0.031 
Gliadin 
content RTB -0.204 0.038 -0.082 
" 4 CB -0316 -0.712* 0.326 
谷 蛋 白 含量 
Glutenin GTB -0.282 -0.565 -0.143 
content 
RTB 0.048 -0.068 0.190 
果实 CB 0.535 -0.022  -0.493 
千粒重 
GTB -0.651 -0.063 -0.871** 
1 000- 
fruits weight RTB -0.360* -0.321* -0.093 
CB 0.597 0.109 -0.288 
果实 面积 . 
GTB -0.657 -0.182 -0.799** 
Fruit area 
RTB -0.274 -0.351* 0.015 
CB 0.638 0.133 -0.370 
果实 周 长 
Fruit GTB -0.711* -0.228 -0.860** 
perimeter 
RTB -0.267 -0.314 -0.037 
CB 0.719* 0.200 -0.823** 
果实 长 宽 比 


Fruit length GTB -0.406 -0.544 -0.208 
-width radio 
RTB 0.279 0.208 -0.018 
CB 0.744* 0.150 -0.533 
果实 长 
Fruit GTB -0.677* -0.406  -0.711* 


length 
RTB -0.127 -0.186 -0.108 


CB 0.368 0.076 -0.042 
果实 宽 
Frui GTB -0.435 0.150  -0.732* 
ruit 
width -0.455* 
RTB » -0.429** -0.075 
CB 0.601 0.120 -0.306 
果实 直径 


Fruit GTB -0.650 -0.176  -0.793* 


diameter 
RTB -0.317 -0.371* -0.038 


50mL 容重 CB 0.061 -0.259 -0.525 
50mL 


. GTB 0.158 -0.197 0.398 
volumetric 


weight RTB 0.149 0.321* -0.008 


3 讨论 
3.1 荞麦 种 子 品质 


0.635 


0.827** 


-0.001 


0.759* 


0.115 


0.240 


-0.081 


-0.196 


-0.059 


-0.122 


-0.089 


-0.036 


-0.170 


-0.140 


-0.031 


-0.249 


0.045 


0.278 


-0.202 


-0.085 


0.087 


-0.085 


-0.150 


-0.204 


-0.139 


-0.077 


-0.034 


0.218 


0.374 


0.104 


1 


1 


1 


0.896** 


0.275 


0.340* 


-0.269 


0.292 


0.169 


-0.175 


0.326 


0.250 


-0.253 


0.292 


0.248 


-0.468 


0.055 


0.015 


-0.342 


0.235 


0.193 


-0.047 


0.284 


0.195 


-0.176 


0.329 


0.228 


-0.005 


0.176 


-0.079 
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-0.394 1 
0.292 1 
0.022 1 


-0.37  0.887** 1 


0.124 0.942** 1 


0.105 0.837** 1 


-0.432 0.917** 0.993** 1 
0.226 0.931** 0.968** 1 
0.123 0.804** 0.981** Í 
-0.414 0.409 0.216 0.320 i 
0.013 0.118 0.336 0.428 1 
0.126 -0.157  -0.030 0.146 1 


-0.48 0.922** 0.938**  0.97]** 0.537 


0.156 | 0.746* 0.875**  0.922**  0.738* 


0.139  0.559** 0.744**  0.853** . 0.624** 


-0.271  0.775* 0.948**  0.909** -0.102 .783* 1 


0.215 0.903** 0.795* 人 73 -0.287 | 0.434 1 


0.03 0.829** 0.864**  0.775** -0.503** 0.353* 1 


-0.372 0.884** 0.999** 0,992** 0.222 0.940** 0.946** 1 


0.118. 0.941*** 0.999** 0.96] 0.320 .0.864** 0.801** 1 


0.110 0.874** 0.992** 0.981** -0.015 0.756** 0.867** I 


0.120 0.12 -0.322 -0.242 0.526 -0.079 -0.495 -0.325 1 
0.640 -0.281 -0.449 -0.462 -0.429 -0.525 -0.149 -0.436 1 
-0.057 -0.199 -0.517** -0.517** 0.021 -0.354* -0.458** -0.520** 1 


HS * 表 示 在 0.05 水 平 上 显著 相关 ;，** 表 示 在 0.01 水 平 上 极 显著 相关 。 


Note:  * means significant correlation at 0.05 level; 


** means extremely significant correlation at 0.01 level. 


AMAN EL SE RI ERRARE. ESTE. SETEARÉTTR SR AAA SCIRET EET EGO, 发 现 不 同 品 


TR CARO 间 存 在 显著 差异 ， 其 中 金 苗 养 
酮 和 谷 蛋 白 含 量 均 高 于 甜 荞 。 由 于 金 苗 养 本 身 就 共有 适应 性 强 、 抗 逆 性 强 、 再 生 能 力 强 等 优 
恨 性 状 ， 可 以 实现 一 次 播种 多 次 收获 〈 


的 粗 蛋 白 、 谷 重 白 和 黄酮 含量 均 为 最 高 ， 米 苦 莽 的 黄 


陈 庆 富 ，2018) ， 所 以 今后 的 养 麦 育 种 工作 中 应 该 将 


金 昔 荞 列 为 一 个 重要 的 育种 对 象 。 养 麦 难 脱 壳 一 直 是 困扰 养 麦 产业 化 的 最 大 问题 之 一 , T 


苦 医 有 过 注 ， 易 脱 过 的 特点 ， 
价值 。 乔 荞 的 粗 蛋 白 合 量 较 


蛋白 含量 , 作为 一 个 养 麦 重 


定 的 意义 。 


因此 高 蛋 


高 黄酮 、 易 脱 壳 的 米兰 荞 品系 也 具有 较 高 的 育种 


高 ， 但 黄酮 含量 普遍 较 低 ， 因 此 甜 医 的 育种 工作 主要 在 提高 其 粗 
白质 来 源 。 谷 蛋白 是 面团 面筋 蛋白 的 主要 成 分 , 本 研究 发 现 甜 荞 、 
金 苦 莽 、 米 苦 其 的 谷 蛋 白 含量 分 别 为 2.66%、3.36%、2.80%， 其 含量 对 荞麦 面粉 面团 有 一 


目前 , Jc T 2x28 ELSURUECIBE ECT UE 7 3 EAE PESE AGREE b, 关于 新 类 型 荞 
麦 的 相关 研究 相对 较 少 。 刘 三 才 等 (20070 对 76 份 苦 荞 资源 进行 研究 发 现 ， 苦 荞 种 子 总 黄 
酮 含量 平均 值 为 2.46%， 蛋 白质 含量 平均 值 为 14.30%; RRE (20160. 报道 了 100 H% 
壳 苦 荞 黄酮 含量 的 均值 为 2.078%; 时 政 等 (2011) 研究 了 荞麦 在 不 同 生 态 区 的 表现 ， 表 明 
了 7 种 甜 医 蛋白 含量 变异 范围 为 13.79%~20.96%, 黄酮 含量 变异 范围 0.04%~0.25%; 本 研究 
结果 与 前 人 基本 一 致 ， 与 王 世 霞 等 (2015) 的 结果 有 一 定 的 差异 ， 造 成 差异 的 原因 可 能 是 研 
究 材 料 、 栽 培 环 境 的 不 同 ,作物 的 品质 的 除了 受 基因 控制 外 ,栽培 地 点 的 不 同 也 会 造成 品质 
的 变化 (时 政 等 ，2011〉。 本 研究 发 现 新 类 型 荞麦 中 金 苦 荞 的 粗 和 蛋白、 总 黄酮 含量 都 要 显著 
高 于 米 蔡 莽 和 甜 荞 , 结果 预示 着 金 香 其 在 优质 荞麦 品种 的 选 育 上 具有 优势 , 在 荞麦 产业 化 研 
究 中 将 扮演 越 来 越 重要 的 角色 , 新 类 型 苦 荞 也 将 是 荞麦 遗传 育种 的 一 个 新 方向 。 本 研究 筛选 
出 来 的 高 蛋白 、 高 黄酮 含量 的 荞麦 品系 可 以 在 育种 中 和 生产 上 应 用 , 提高 荞麦 新 品种 和 新 产 
品 的 营养 保健 价值 。 
3.2 荞麦 果实 性 状 与 种 子 品质 的 关系 

关于 荞麦 果实 性 状 与 种 子 品质 的 相关 性 研究 报道 较 少 ,， 吕 丹 等 (2020) 对 苦 荞 籽粒 黄酮 
含量 与 籽粒 性 状 的 相关 性 分 析 发 现 , 苦 医 籽粒 黄酮 含量 与 籽粒 面积 、 籽粒 周 长 均 呈 显 著 正 相 
关 。 本 研究 结果 与 其 存在 一 定 差异 ,推测 很 大 程度 上 是 因为 试验 材料 类 型 不 同 所 致 。 本 研究 
RM, 甜 状 的 粗 蛋 白 含 量 与 果实 长 宽 比 、 果 实 长 呈 极 显著 或 显著 性 正 相 关 ; 金 昔 养 的 粗 蛋 白 
含量 与 果实 长 呈 显 著 性 负 相 关 ; 米 苦 医 的 粗 和 蛋白 含 量 与 果实 宽 呈 极 显著 负 相 关 , 总 黄酮 含量 
与 果实 面积 、 果 实 宽 、 果 实 直 径 、50 mL 容重 的 相关 性 显著 或 极 显著 。 因 此 ， 在 今后 的 育种 
工作 中 可 以 通过 相关 性 状 选 择 提高 育种 效益 ,以 便 培育 出 高 蛋白 、 高 黄酮 含量 的 新 类 型 荞麦 
品种 。 
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